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�wiczenie C2

Wyznaczanie stosunku
cp
cv
= κ dla powietrza metod¡

Clémenta-Desormesa

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych poj¦¢ zwi¡zanych z przemianami gazowymi i wyzna-
czenie stosunku cp

cv
= κ dla powietrza.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia si¦ (przed przyst¡pieniem do wykonywania ¢wiczenia):

� poj¦cie gazu doskonaªego,

� zde�niowa¢ ciepªo wªa±ciwe gazu,

� przemiany gazowe: izotermiczna, adiabatyczna, izobaryczna i izochoryczna; wykresy,

� zasada dziaªania manometru cieczowego.

Cz¦±¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przyst¡pieniem do cz¦±ci praktycznej):

� zwi¦zªy opis zjawisk wyst¦puj¡cych w zadaniu: opisa¢ przemiany gazowe w kolejnych etapach
wyznaczania stosunku cp

cv
= κ dla powietrza metod¡ Clémenta-Desormesa.

3. Przyrz¡dy pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyj¦te oznaczenia
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Rysunek 1: Aparatura pomiarowa: butla (balon szklany) (1) z zaworem trójdro»nym (2), sterownik (3)
do wypuszczania powietrza z butli, manometr cieczowy (4), pompka (5). Ponadto: stoper, ekierka



UWAGA! Wszelkie operacje na szklanej aparaturze wykonywa¢ dwoma r¦koma!

cv � ciepªo wªa±ciwe gazu przy staªej obj¦to±ci,

cp � ciepªo wªa±ciwe gazu przy staªym ci±nieniu,

hL1 � wysoko±¢ sªupa cieczy w lewym ramieniu manometru po przemianie izotermicznej,

hP1 � wysoko±¢ sªupa cieczy w prawym ramieniu manometru po przemianie izotermicznej,

H1 = hL1 − hP1 � ró»nica poziomów cieczy po przemianie izotermicznej,

hL2 � wysoko±¢ sªupa cieczy w lewym ramieniu manometru po przemianie izochorycznej,

hP2 � wysoko±¢ sªupa cieczy w prawym ramieniu manometru po przemianie izochorycznej,

H2 = hL2 − hP2 � ró»nica poziomów cieczy po przemianie izochorycznej.

Położenie a Położenie b Położenie c

Rysunek 2: Przepªyw gazu przez zawór trójdro»ny (2) z Rys. 1

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiarów)

(a) Ustawienia wst¦pne:

i. Przy u»yciu stopera, ustawi¢ czas otwarcia zaworu w sterowniku czasowym na okoªo 3 s.

ii. Otworzy¢ zawór (poªo»enie a) umo»liwiaj¡c wyrównanie ci±nienia powietrza w butli szklanej
z ci±nieniem atmosferycznym. Poziom cieczy w obu ramionach manometru wyrówna si¦.

iii. Sprawdzi¢ poziom cieczy w manometrze (ewentualnie uzupeªni¢ wod¡ za pomoc¡ strzy-
kawki).

(b) Etap I

i. Ustawi¢ zawór w poªo»eniu a.

ii. Zwi¦kszy¢ ci±nienie w butli szklanej za pomoc¡ pompki, obserwuj¡c ró»nic¦ wskaza« po-
ziomów cieczy w manometrze. Przy ró»nicy wskaza« okoªo 30 cm przestawi¢ zawór w
poªo»enie c.

(c) Etap II

i. Odczeka¢ 2 minuty.

ii. Odczyta¢ ró»nic¦ wskaza« poziomów cieczy w manometrze (H1 = hL1 − hP1).

(d) Etap III

i. Nie zmieniaj¡c poªo»enia zaworu, wcisn¡¢ przycisk START w sterowniku (1), powoduj¡c
przepªyw powietrza z balonu do atmosfery (przemiana adiabatyczna).



(e) Etap IV

i. Odczeka¢ 3 minuty (przemiana izochoryczna) i odczyta¢ ró»nic¦ wskaza« w manometrze
(H2 = hL2 − hP2).

Wyniki zebra¢ w Tabeli 1.

Pomiar powtórzy¢ 10 razy, zapisuj¡c dane w tabeli obserwacji.

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wyników

Tablica 1: Pomiary manometryczne

Lp.
Etap I i II Etap III i IV cp

cv
= κ = H1

H1−H2hL1 [mm] hP1 [mm] H1 [mm] hL2 [mm] hP2 [mm] H2 [mm]

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

Obliczy¢ stosunki cp
cv

= κ = H1

H1−H2
dla poszczególnych pomiarów,

Wyznaczy¢ warto±¢ ±redni¡ cp
cv
.

6. Ocena wyników pomiarów

Analiz¦ niepewno±ci pomiarowych przeprowadzi¢ metod¡ Studenta�Fishera dla poziomu ufno±ci α =
0,7.

Zapis wyników z bª¦dem wraz z jednostkami w ukªadzie SI.

Porównanie otrzymanych wielko±ci �zycznych z tablicowymi.

Dyskusja popeªnionych bª¦dów systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy dokªadno±ci pomiarów.
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